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Precede d'assemblage de tron9ons de grande longueur de membrures des Jambes de support d'une plate- 
forme petrollere. 



{§7) L'invention a pour objet un procede d'assemblage de 
tron^ons (11) de grande longueur de membrures des jam- 
bes de support d'une plate-forme petrollere, dans lequel on 
usine sur toute la longueur de chaque tace principale d'une 
plaque rectangulaire (12) un meplat Incline, on usIne une 
ralnure derrlere chaque meplat, on usIne sur les bords lon- 
gitudlnaux de chaque raidlsseur (13) un chanfrein Incline, 
on place, sur chaque face principale de la plaque rectangu- 
laire (12), le raidlsseur (13), on soude sous vide de Texte- 
rieur au moyen d'un taisceau d'electrons chaque raidlsseur 
(13) sur ia plaque rectangulaire (12) au niveau des chan- 
freins et des meplats pour former un trongon (1 1) et on rea- 
lise un traitement thermique du tron9on (11). 
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La presente invention a pour objet: un precede 
d' assemblage de trongons de grande longueur de membrures 
des jambes de support d ' une plate-forme petroliere de 
forage ou d * exploitation en mer. 
5 Les plates- formes petrolieres et notamment 

les plates-formes auto-elevatrices comportent des jambes 
prenant appul sur le fond mar In et une coque montee 
deplagable et reglable en hauteur le long des jambes. 

L* ensemble de la plate-forme est amene en 

10 flottaison jusqu'au site de forage ou d ' exploitation et 
les jambes sont descendues jusqu'au contact du fond 
marin, puis en prenant appui sur les jambes, la coque est 
hissee au-dessus du niveau de la mer, jusqu'a une alti- 
tude qui la met hors de portee des plus hautes vagues . 

15 Chaque jambe est constituee par des membrures 

verticales, par exemple au nombre de trois, reliees entre 
elles par un treillis de poutrelles metalliques. 

Chaque membrure est constituee par des 
trongons soudes bout a bout et formes chacun, d'une part, 

20 par une plaque rectangulaire et, d' autre part, par des 
raidisseurs en forme de demi-coquille soudes chacun sur 
I'une des faces principales de ladite plaque. 

Generalement , chaque trongon a une longueur 
comprise entre 12 et 20 metres. 

25 Les plaques rectangulaires comportent sur 

leurs faces laterales des dents qui forment, sur une 
partie de la longueur des membrures, des cremailleres 
diametralement opposees, destinees a cooperer avec des 
pignons de sortie de mecanismes d ' entrainement montes sur 

30 la coque de la plate- forme. 

Chaque raidisseur soude sur I'une des faces 
principales des plaques rectangulaires possedent une 
longueur infer ieure a la longueur d'une plaque de fagon 
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a menager, a chaque extremite de la plaque, un espace 
libre permettani: de souder les trongons bout: a bout au 
moment de 1 ' assemblage de la membrure. 

Pour assurer la continuite des raidisseurs, 
5 une piece de liaison en forme de demi-coquille et de 
profil correspondant au profil des raidisseurs, est 
positionnee au niveau de chaque espace libre et dans le 
prolongement desdits raidisseurs, apres le soudage bout 
a bout des trongons de la membrure. 
10 Cette disposition permet de rabouter et de 

souder directement sur le chantier des trongons de la 
membrure qui ont ete prealablement prefabriques dans 
1' atelier. 

Ces membrures, qui supportent la coque de la 
15 plate-forme, sont fortement sollicitees en fatigue et les 
cordons de soudure notamment des raidisseurs sur les 
plaques rectangulaires sont egalement fortement sollici- 
tees - 

Jusqu ' a present, les raidisseurs sont soudes 
20 sur les faces principales des plaques rectangulaires par 
des precedes de soudage classique comme par exemple des 
precedes de soudage automatique sous flux. 

Or, avec ces techniques de soudage, les 
cordons de soudure risquent de presenter des defauts de 
25 raccordement plus particulierement au niveau de la racine 
desdits cordons de soudure, c'est a dire a 1 * interieur 
des raidisseurs dans les zones de raccordement avec les 
plaques rectangulaires. 

Ces defauts sont des risques de corrosion 
30 sous contrainte et forment des zones de concentration des 
contraintes qui sont incompatibles avec les fortes 
sollicitations en fatigue que subissent les jambes des 
plates-formes petrolieres. 

L' invention a pour but d'eviter ces inconve- 
35 nlents en proposant un precede d' assemblage permettant 
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d'ameliorer le comportement: des membrures en service et: 
la qualite des soudures et de maitriser les deformations, 
tout en reduisant les couts de fabrication. 

L' invention a pour objet un procede d'assem- 
5 blage de trongons de grande longueur de membrures des 
jambes de support d ' une plate- forme petroliere, chaque 
trongon comprenant, d ' une part, une plaque rectangulaire 
munie sur chacune de ses faces laterales de dents formant 
une cremaillere et, d' autre part, au moins un raidisseur 
10 en forme de demi-coquille fixee sur chaque face princi- 
pale de ladite plaque rectangulaire, caracterise en ce 
qu'il consiste : 

- a usiner, sur toute la longueur de chaque 
face principale de la plaque rectangulaire et de part et 

15 d' autre de I'axe longitudinal de ladite plaque rectangu- 
laire, un meplat incline en direction de cet axe longitu- 
dinal, chaque meplat etant separe dudit axe longitudinal 
d'une distance correspondent sensiblement au rayon du 
raidisseur, 

20 - B usiner une rainure sur toute la longueur 

de la plaque rectangulaire et derriere chaque meplat par 
rapport a 1 ' axe longitudinal de ladite plaque rectangu- 
laire, 

- a usiner, sur les bords longitudinaux de 
25 chaque raidisseur, un chanfrein incline en direction de 

I'axe dudit raidisseur et dont 1' angle est sensiblement 
egal a 1' angle d ' inclinaison du meplat correspondant , 

- a placer, sur chaque face principale de la 
plaque rectangulaire, le raidisseur pour que le chanfrein 

30 des bords longitudinaux dudit raidisseur soit en appui 
sur un meplat de ladite plaque rectangulaire, 

- a souder sous vide de 1 ' exterieur au moyen 
d'un faisceau d' electrons chaque raidisseur sur la plaque 
rectangulaire au niveau des chanfreins et des meplats 

35 pour former un trongon de membrures. 



2719611 



4 

- et a realiser un traitement thermique du 
trongon de membrures . 

Selon d'autres caracteristiques de 1 * inven- 
tion : 

5 - chaque raidisseur est forme de plusieurs 

elements raboutes et soudes entre eux, 

- 1' angle d ' inclinaison des meplats et des 
chanf reins est compris entre 5 et 30** et de preference 
entre 10 et 15^ , 

10 - le traitement thermique comprend une trempe 

suivi du revenu du trongon, 

- avant le traitement thermique, le trongon 
est chauffe a une temperature de I'ordre de 1000 "C pour 
la trempe, 

15 - le revenu du trongon est realise a une 

temperature de I'ordre de 600^^0, 

- le traitement thermique comprend un revenu 

du trongon, 

- le revenu du trongon est realise a une 
20 temperature de I'ordre de 625 °C. 

- avant de realiser le traitement thermique 
du trongon, on effectue par l*interieur de chaque 
raidisseur une refusion de la racine des cordons de 
soudure , 

25 - la refusion de la racine des cordons de 

soudure est realisee par un procede de soudage a 1 ' arc 
sous protection gazeuse avec electrode refractaire. 

invention sera mieux comprise a 1 ' aide de 
la description qui va suivre, donnee uniquement a titre 

30 d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes^ 
sur lesquels : 

- la Fig. 1 est une vue schematique en 
elevation d'une plate-forme petroliere par exemple auto- 
61evatrice, 

35 - la Fig. 2 est une vue schematique en 
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perspective d'un trongon de membrures d'une jarabe de 
support realise par le precede seion 1' invention, 

- la Fig. 3 est une vue en coupe schematique 
d'une plaque rectangulaire et de deux raidisseurs avant 

5 1' assemblage de ces elements, 

- la Fig. 4 est une vue schematique en coupe 
et a plus grande echelle montrant une zone de raccorde- 
ment entre une plaque rectangulaire et un raidisseur, 

- la Fig. 5 est une vue schematique en coupe 
10 d'un cordon de soudure d'une plaque rectangulaire et d'un 

raldlsseur selon un premier mode de realisation, 

- la Fig. 6 est une vue schematique en coupe 
d'une zone de raccordement entre une plaque rectangulaire 
et un raidisseur selon un second mode de realisation. 

15 Sur la Fig. 1, on a represente scheraatique- 

ment une plate-forme petroliere auto-elevatrice compre- 
nant une coque 1 montee deplagable sur des jambes 
verticales 2 destinees a prendre appui sur le fond marin 
3, lorsque la plate- forme est en position de forage ou 

20 d ' exploitation . 

Chacune des jambes verticales 2 presente, 
dans le cas present, une section triangulaire et est 
constituee de trois membrures 10, reliees entre elles par 
un treillis de poutrelles metalliques 4. 

25 Chaque jambe 2 se termine a sa partie 

inferieure par un pied 5. 

La plate- forme est par ailleurs equipee, au 
niveau de chaque jambe 2, d'un mecanisme d ' entrainement 
et de suspension 6 de la coque par rapport auxdites 

30 jambes 2. 

Des mecanismes d ' entrainement permettent de 
descendre les jambes 2 jusqu'au contact du fond marin, 
puis en prenant appui sur les jambes, de hisser la coque 
1 au-dessus de la mer jusqu'a une altitude qui la met 
35 hers de portee des plus hautes vagues. 
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Comme represente a la Fig. 2 chaque membrure 
10 des jambes 2 se composent de plusieurs trongons 11 de 
grande longueur, de I'ordre de 12 a 20 metres- 

Chaque trongon 11 est forme d ' une plaque 
5 rectangulaire 12 et de deux raidisseurs 13 en forme de 
demi-coquille , soudes chacun sur une face principale de 
ladite plaque rectangulaire 12. 

Les faces laterales de la plaques rectangu- 
laires 12 comportent des dents 14 pour former sur la 
10 membrure 10, deux cremailleres diametralement opposees, 
destinees a cooperer avec des pignons de sortie, non 
representes, des mecanismes d ' entrainement 6. 

En se reportant maintenant aux Figs. 3 a 6, 
on va decrire 1' assemblage d ' un trongon 11 de membrures 
15 10 par le procede selon 1' invention. 

Comme represente a la Fig. 3, on usine tout 
d'abord, sur toute la longueur de chaque face principale 
12a et 12b de la plaque rectangulaire 12 et de part et 
d' autre de 1 ' axe longitudinal de ladite plaque rectangu- 
20 laire, un meplat 15 incline en direction de cet axe 
longitudinal . 

Ainsi, la plaque rectangulaire 12 comporte, 
sur chacune de ses faces principales 12a et 12b, deux 
meplats 15 diametralement opposes et s'etendant sur toute 
25 la longueur de ladite plaque rectangulaire 12. 

Chaque meplat 15 est separe de 1 ' axe longitu- 
dinal de la plaque rectangulaire 12 d'une distance 
correspondant sensiblement au rayon du raidisseur 13. 

Ensuite, on usine une rainure 16 sur toute la 
30 longueur de la plaque rectangulaire et derriere chaque 
meplat 15 par rapport a I'axe longitudinal de ladite 
plaque rectangulaire 12. 

Sur les bords longitudinaux de chaque 
raidisseur 13, un chanfrein 17 est usine. Chaque chan- 
35 frein 17 est incline en direction de I'axe du raidisseur 
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13 d'un angle sensiblement egal a 1' angle d ' inclinaison 
des meplats 15 usines sur chaque face principale 12a et 
12b de la plaque rectangulaire 12. 

L* angle d ' inclinaison des meplats 15 et des 
5 chanf reins 17 est compris entre 5 et 30° et de preference 
entre 10 et 15° . 

Ainsi que represente sur les Figs. 4 et 5, la 
face interne du raidisseur 13 comporte, juste au-dessus 
de chaque meplat 15, une gorge 20 s'etendant sur toute 

10 la longueur dudit raidisseur 13. 

Pour realiser 1 ' assemblage des raidisseurs 13 
avec la plaque rectangulaire 12, on place chaque raidis- 
seur 13 sur chaque face principale correspondante 12a et 
12b de la plaque rectangulaire 12 de telle sorte que le 

15 chanf rein 17 des bords longi tudinaux de chaque raidisseur 
13 soit en appui sur un meplat 15 de ladite plaque 
rectangulaire 12 comme represente a la Fig. 4. 

Apres cette operation, on place 1' ensemble 
forme par les raidisseurs 13 et la plaque rectangulaire 

20 12, dans une enceinte a vide, non representee, et on 
soude de I'exterieur au moyen d'un faisceau d' electrons 
chaque raidisseur 13 sur la plaque rectangulaire 12 au 
niveau des meplats 15 et des chanf reins 17 de fagon a 
realiser, au niveau de chaque zone de raccordement entre 

25 les raidisseurs 13 et la plaque rectangulaire 12, un 
cordon de soudure 18 tel que represente a la Fig. 5. 

L ' inclinaison des meplats 15 et des chan- 
f reins 17 permet de pouvoir incliner le faisceau d' elec- 
trons ce qui facilite la soudure. 

30 Comme cela est visible a la Fig. 5, le cordon 

de soudure 18 penetre dans la plaque rectangulaire 12 ce 
qui assure une transition progressive de la forme et des 
efforts entre la plaque rectangulaire 12 et les raidis- 
seurs 13. 

35 La derniere operation consiste a realiser un 
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traitement thermique du trongon 11 de membrures. 

Selon un premier mode de realisation, le 
traitement thermique comprend une trempe suivi d * un 
revenu du trongon 1 1 . 
5 A cet effet, le trongon 11 est chauffe a une 

temperature de 1 * ordre de 1000 'C et trempe dans une cuve 
par example remplie d'eau- 

Apres cette operation de trempe, le revenu du 
trongon 11 est realise a une temperature de I'ordre de 

10 eoo^'c* 

Selon un second mode de realisation, le 
traitement thermique comprend un revenu du trongon 11. 
Ce revenu est realise a une temperature de I'ordre de 
625"C. 

15 Ce traitement thermique permet d ' obtenir une 

continuite entre le metal constituant les raidisseurs 13 
et le metal constituant la plaque rectanguiaire 12. 

Ainsi, la zone soudee possede des caracteris- 
tiques mecaniques sensiblement identiques au metal 

20 constituant les raidisseurs 13 et la plaque rectanguiaire 
12. 

Selon une variante, chaque raidisseur 13 peut 
etre forme de plusieurs elements raboutes et soudes entre 
eux. 

25 Les trongons LI ainsi formes sont ensuite 

soudes bout a bout par des moyens classiques pour 
realiser une membrure 10. 

Selon une variante represents a la Fig. 6, 
les rainures 16 ont une profondeur plus importante que 

30 dans le precedent mode de realisation et dans ce cas, on 
effectue, par 1 ' interieur de chaque raidisseur 13, une 
refusion de la racine 18a des cordons de soudure 18 au 
moyen par exemple d ' un precede de soudage a 1 ' arc sous 
protection gazeuse avec electrode refractaire. 

35 Pour cela, on utilise un outillage approprie 
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qui se dSplace h l*±n-ter±eur de chaque raldlsseur 13 el: 
le long de chaque cordon de soudure 18 sur la plaque 
rectangulalre 12. 

Ainsi, on obtient un cordon de soudure 19 
5 ccxnpor'tant: une refusion 19a de la raclne 18a, comme 
represents h la Fig. 6. 

Les ralnures 16 penBet:tent la forma-tlon de la 
refusion 19a et une transition progressive de la forme 
et des efforts entre la plaque rectangulalre 12 et les 
10 raldlsseurs 13. 

La derniere operation consiste A r6aliser un 
traitement thermique par tremp6, par exemple & l*eau, 
suivi d*un revenu du trongon 11 de membrures. 

Le precede d * assemblage selon 1 ' invention 
15 permet d*am61iorer le comportement des membrures en 
service et notamment la tenue a la fatigue, la tenue & 
la corrosion et la tenue S la corrosion- fatigue. 

Ce precede permet ^element d'amSliorer la 
quality des soudures et de supprimer les zones de 
20 concentration des contraintes qui sont inccnnpatibles avec 
les fortes sollicitations en fatigue que subissent les 
Jambes des plates-formes petroli6res, tout en rSduisant 
les couts de fabrication de ces jambes par 1 * autcMnatisa- 
tion du precede d* assemblage. 

25 
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REVEND ICAT IONS 

1. Proc6de d ' assemblage de trongons (11) de 
grande longueur de membrures (10) des Jambes (2) de 
support: d'une plate- forme petroliere^ chaque trongon (11) 
5 Gomprenant, d'une part, une plaque rectangulalre (12) 
munle sur chacxine de ses faces latdrales de dents (14) 
formant une cr&nalll&re et, d' autre part, au molns un 
raldisseur (13) en forme de deml-coqullle flx6 sur chaque 
face prlnclpale (12a, 12b) de ladlte plaque rectangulalre 
10 (12), caract6r±s6 en ce qu*±l conslste : 

- a usiner, sur toute la longueur de chaque 
face principale (12a, 12b) de la plaque rectangulalre 
(12) et de part et d' autre de I'axe longitudinal de 
ladlte plaque rectangulalre (12), un m6plat (15) inclin6 

15 en direction de cet axe longitudinal, chaque m6plat (15) 
6tant s6par6 dudit axe longitudinal d*une distance 
correspondant sensiblement au rayon du raldisseur (13), 

- & usiner une rainure (16) sur toute la 
longueur de la plaque rectangulalre (12) et derri6re 

20 chaque iii6plat (15) par rapport d l*axe longitudinal de 
ladlte plaque rectangulalre (12), 

- h usiner, sur les bords longitudinaux de 
chaque raldisseur (13), un chanfrein (17) incline en 
direction de 1 ' axe dudit raldisseur ( 13 ) et dont 1 ' angle 

25 est sensiblement 6gal a 1* angle d' inclinaison du m6plat 
(15) correspondant , 

- S placer, sur chaque face principale (12a, 
12b) de la plaque rectangulalre (12), le raldisseur (13) 
pour que le chanfrein (17) des bords longitudinaux dudit 

30 raldisseur (13) soit en appui sur un mSplat (15) de 
ladlte plaque rectangulalre (12), 

- S souder sous vide de l*ext6rieur au moyen 
d'un falsceau d'61ectrons chaque raldisseur (13) sur la 
plaque rectangulalre (12) au niveau des chanf reins (17) 

35 et des mSplats (15) pour former un trongon (11) de 
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membrures ( 10 ) , 

- et a realiser un traitement thermique du 
trongon ( 11 ) • 

2. Procede selon la revendication 1, caracte- 
5 rise en ce que chaque raidisseur (13) est forme de 

plusieurs elements raboutes et soudes entre eux . 

3. Procede selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que 1' angle d'inclinaison des meplats (15) et 
des chanfreins (17) est compris entre 5 et 30** et de 

10 preference entre 10 et 15"'. 

4. Procede selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le traitement thermique comprend une 
trempe suivi d ' un revenu du tongon ( 11 ) . 

5. Precede selon la revendication 4, caracte- 
15 rise en ce que, avant le traitement thermique, le trongon 

(11) est chauffe a une temperature de 1000°C pour la 
trempe . 

6. Procede selon la revendication 4, caracte- 
rise en ce que le revenu du trongon ( 11 ) est realise a 

20 une temperature de I'ordre de 600 ''C- 

7- Procede seloi^ la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le traitement thermique comprend un revenu 
du trongon (11). 

8. Procede selon la revendication 7, caracte- 
25 rise en ce que le revenu (11) est realise a une tempera- 
ture de I'ordre de 625 'C. 

9. Procede selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que, avant de realiser le traitement thermique 
du trongon (11), on effectue par 1 ' inter ieur de chaque 

30 raidisseur (13) une refusion de la racine (18a) des 
cordons de soudure (18). 

10. Procede selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la refusion de la racine (18a) des 
cordons de soudure (18) est realisee par un procede de 

35 soudage a I'arc sous protection gazeuse avec electrode 
ref ractaire. 
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